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Abstract 
This report covers a survey of the natural occurence of the heavy metal cadmium (Cd) in soil 
and bedrock in Skåne, Sweden and Europe. The main focus is on the cadmium concentrations 
in samples of sphalerite (ZnS) collected in quarries in Skåne during the study, and in samples 
of sphalerite from the rest of Sweden and locations in Spain and USA depostited by the 
Department of Geology, Lund University. The effects on organisms living in areas with high 
cadmium concentrations are also reviewed. 
Cadmium was found in varying concentrations in the different examined samples of 
sphalerite. The highest concentrations, 6350 ppm Cd, were found in a sample from Dalby 
quarry in Skåne. The second highest concentration, 2230 ppm Cd, was found in a sample 
from Pheonixville, Pennysylvania, USA. The lowest concentrations, 100 ppm Cd, were found 
in a sample from Åmmeberg, Sweden. The concentration of cadmium in the collected samples 
from Skåne varies from 200 to 1500 ppm.  
Linear correlations were found between cadmium- and zink-, and cadmium- and sulphide 
concentrations in sphalerite. The correlations were stronger in samples with generally low 
concentrations of cadmium than in high concentration samples. This indicates that a linear 
correlation is valid only to a certain limit, when samples contain both sphalerite and other 
minerals. For the entire range of cadmium concentrations, a logarithmic correlation is more 
likely to describe the relation. However, at low concentrations a linear correlation still works 
well. 
 
Both plants and animals can be negatively affected by high concentrations of cadmium, with 
decreased growth and increased mortality as consequences. There are also examples of both 
plants and animals developing resistance to cadmium, with an ability to store the cadmium in 
a way that makes it bio-unavailable. 
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1. Inledning 
Kadmium är en tungmetall som förekommer naturligt i miljön. I jordskorpan återfinns 
kadmium i halter som varierar mellan 0,1 och 10 000 ppm beroende på material (Fairbridge 
1972, Salminen 2005). Den främsta naturliga källan till utsläpp av kadmium i atmosfären är 
vulkanutbrott, medan vittring av kadmiumhaltiga bergarter bidrar till direktutsläpp till jord- 
och vattensystem (Hutton 1983). Antropogena utsläpp av kadmium kopplas till gruvbrytning, 
metallindustri, avloppsslam, fosfatgödning samt förbränning av fossila bränslen. I 
industrialiserade länder finns en oro över att antropogen kadmiumackumulation i miljön utgör 
en risk för såväl växter som djur och människor (Kabata-Pendias 2001). 
 
1.1 Syfte 
Arbetets syfte är att, med utgångspunkt i en laborativ analys av kadmiumhalten i ett antal 
mineralprover från både Sverige och andra länder, redogöra för hur kadmium förekommer 
naturligt i berg och jord, i vilka halter och mineral kadmium förekommer i Skåne samt hur 
växt- och djurliv påverkas av lokalt förhöjda kadmiumhalter. 
För att ge studien en lokal koppling inbegriper arbetet en fältstudie, där bergartsprover 
samlades in från två stenbrott i Lunds kommun. I övrigt tillhandahölls mineralprover av 
Lunds universitet. Dessa analyserades med röntgenfluorescensespektrofotometri med 
avseende på de ingående grundämnen i proverna. 
 
1.2 Frågeställningar 
• Hur och var uppträder kadmium naturligt? 
• Vilka berg- och jordarter är kadmiumrika? 
• Vilka mineraler är kadmiumbärande? 
• I vilka halter återfinns kadmium i den Skånska berggrunden? 
• I vilka halter återfinns kadmium i kadmiumbärande mineraliseringar i Skåne? 
• Vilka grundämnen är kadmium associerade med? 
• Hur påverkar lokalt och regionalt höga kadmiumhalter, både naturligt och antropogent 
orsakat, organismer i den nära omgivningen? 
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2. Teori 
2.1 Röntgenfluorescensespektrofotometri (XRF) 
XRF är en analysmetod för att bestämma den kemiska sammansättningen i ett material 
(Brouwer 2010). Metoden kan användas för analys av en stor bredd av material, såväl 
metaller och mineraler som organiska föreningar. En stor fördel med metoden är att proverna 
inte påverkas av analysen. Det finns två olika typer av XRF, energidispersiv (ED-XRF) och 
våglängdsdispersiv (WD-XRF). Beroende på metod är detektionsvidden för XRF-analys 
antingen Be till U (WD-XRF), eller Na till U (ED-XRF), och detektionsgränsen ligger på ppm 
eller under. För ED-XRF är dock känsligheten för lätta ämnen lägre än för tyngre ämnen, 
vilket medför att detektionsgränsen för lätta ämnen är högre. 
XRF-mätning utförs genom att provmaterialet röntgenbestrålas. En del av röntgenfotonerna 
kommer passera opåverkade genom materialet, medan andra kommer att spridas enligt 
Compton- och Rayleighspridning när de kommer i kontakt med atomerna i materialet 
(Brouwer 2010). En foton som Rayleighsprids ändrar riktning utan att förlora energi 
(Fernandez 1992). Comptonspridning innebär att fotonen ändrar riktning och avger energi när 
den kommer i kontakt med en elektron (Compton 1923, Fernandez 1992). Elektronen 
exciteras, och när den återgår till sitt grundtillstånd avger den fluorescensenergin som togs 
upp från fotonen. Varje grundämne har sina elektroner på för grundämnet specifika 
energinivåer. Genom att mäta energin (ED-XRF) eller våglängden (WD-XRF) i de 
återemitterade fotonerna kan därmed de ingående grundämnena i provmaterialet bestämmas 
(Brouwer 2010). Halterna av de olika ingående grundämnena bestäms utifrån antalet 
uppmätta fotoner med den ämnesspecifika energin. 
 
3. Metod 
3.1Insamling av prover 
Fältstudier och insamling av prover utfördes i april 2013 i stenbrotten i Dalby och Hardeberga 
i Lunds kommuns östra delar. Stenar innehållande det kadmiumbärande mineralet zinkblände 
samlades in för analys. Även ett antal rena zinkbländeprover från Geologiska institutionens 
samlingar vid Lunds universitet analyserades. 
En viktig skillnad mellan proverna som samlades in och proverna från institutionens 
samlingar handlar om provernas sammansättning. Proverna från samlingarna består av rent 
zinkblände. De insamlade proverna består endast till viss del av zinkbländemineraliseringar, 
men även av de olika mineral som omger zinkbländet i proverna. Det medför att 
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analysresultaten för de insamlade proverna kommer beskriva den kemiska sammansättningen 
i, men också kring, zinkbländemineraliseringarna i proverna. Analysresultaten för de rena 
zinkbländeproverna kommer däremot fullt ut beskriva den kemiska sammansättningen i 
zinkbländet. 
 
3.2 Analyser 
Före analys sågades de insamlade proverna från Dalby och Hardeberga för att åstadkomma 
snittytor lämpliga att utföra mätningar på. Därefter placerades de tre timmar i ugn på 60 °C 
för att försäkra att vattnet som användes vid sågningen torkade bort. 
Proverna analyserades med avseende på metallhalter. Mätningarna genomfördes med en 
bärbar energidispersiv röntgenfluorescensespektrofotometer (ED-XRF) av fabrikatet NITON 
XL3t GOLDD+. Förutom zinkmineraliserningarna i de insamlade stenarna från Dalby och 
Hardeberga analyserades även ett antal rena zinkbländeprover från olika platser i Sverige, 
Spanien och USA. Dessa tillhandhölls av Geologiska institutionen vid Lunds universitet. 
Dessa prover behandlades inte före analys då de bedömdes ha lämpliga ytor att utföra 
mätningar på i obehandlat tillstånd. 
 
4. Kadmium 
4.1 Kemi och egenskaper 
Kadmium är en tungmetall med atomnummer 48 och kemisk beteckning Cd (Fairbridge 1972, 
Salminen 2005). Kadmium återfinns i grupp 12 i periodiska systemet tillsammans med zink 
och kvicksilver, och räknas tillsammans med övriga metaller i grupp 3-12 till 
övergångsmetallerna. Den vanligaste isotopen är 114Cd och det vanligaste oxidationstalet är 
+2, se tabell 1. Kadmium har kemiska egenskaper lika de hos zink.  
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Tabell 1. Kemiska egenskaper hos kadmium (Fairbridge 1972). 
Kemisk beteckning Cd 
Atomnummer 48 
Atommassa 112,4 u 
Naturligt förekommande isotoper 
och deras frekvens 
106Cd (1,25 %) 
108Cd (0,89 %) 
110Cd (12,5 %) 
111Cd (12,8 %) 
112Cd (24,1 %) 
113Cd (12,2 %) 
114Cd (28,7 %) 
116Cd (7,49 %) 
Oxidationsstadier Cd, Cd+1, Cd+2 
Elektronegativitet 1,69 
Elektronkonfiguration i grundtillstånd [Kr]4d105s2 
Densistet vid 20° C 8650 kg/m3 
Smältpunkt 321° C 
Kokpunkt 765° C 
 
Kadmium är inte känt för att vara essentiellt för några organismer (WHO 1996). Det 
ackumuleras i växter och akvatiska organismer. För människor utgör kadmium störst risk vid 
inandning, då det kan orsaka omedelbara lungskador. 
 
4.2 Förekomst av kadmium 
4.2.1Kadmium i berg 
Kadmium förekommer för det mesta i låga koncentrationer i jordskorpan, i genomsnitt 0,1-0,2 
ppm (Salminen 2005). Kadmium är kalkogent, vilket innebär att det binder till kalkogenerna, 
som utgör grupp 16 i periodiska systemet. Av dessa binder kadmium vanligast till sulfider, 
som en ersättning för främst zink (Zn), men också kvicksilver (Hg), koppar (Cu) och bly (Pb) 
där dessa bildat sulfidmineral. Särskilt vanligt är det att kadmium binder till zinkblände, ZnS 
(se figur 1 a) där kadmiumhalten kan vara upp till 1,5 % (Fergusson 1990). Mindre vanligt, 
men förekommande, är att kadmium binder till zinkspat, ZnCO3 (se figur 1 b). Kadmium kan 
också i vissa fall bilda egna mineral med kalkogener, främst CdS och i ovanliga fall CdCO3 
och CdO (se figur 2). 
Förhöjda kadmiumhalter är för det mesta en indikation på närvaro av sulfider. 
I magmatiska och metamorfa bergareter ligger kadmiumhalten kring 0,1 ppm, och detsamma 
gäller för sand- och kalksten. I skiffer är kadmiumhalterna kring 0,8 ppm (Fergusson 1990). 
Kadmium finns ofta i kraftigt förhöjda halter i fosforiter (Nathan et al 1997). 
13 
 
På jordytan är kadmium mest rörligt vid oxidationsförhållanden lägre än pH 8. Det gör att 
kadmium som frigörs från mineral generellt har hög rörlighet. Kadmium i svavel- och 
karbonatföreningar har lägre rörlighet än i samma föreningar med zink (Rubin 1976). Det 
leder till att rörligheten för kadmium är något lägre i karbonatrika sediment (Bowen 1982). 
  
a)    b)  
Figur 1. Kadmiumbärande zinkmineral. a) Zinkblände, ZnS (Wikipedia 2005) 
b) Zinkspat, ZnCO3 (Wikipedia 2011) 
 
   
a)  b)  c) 
Figur 2. Rena kadmiummineral. a) Grön greenockit (brungult), CdS (Irock 1996-2012) 
b) Otavit (det vita), CdCO3 (Wikipedia 2010) c) Kadmiumoxid, CdO, i pulverform (Wikipedia 
2007) 
 
4.2.2 Kadmium i jord 
Kadmiumförekomsten i jord varierar kraftigt mellan oilika platser, och mellan olika jordarter. 
Medianhalten kadmium i alv är 0,09 ppm och 0,145 ppm i matjord (Salminen 2005). I det 
övre koncentrationsspannet ligger alv och matjord ungefär lika högt, kring 14 ppm. Kadmium 
anrikas i matjord, och genomsnittsförhållandet matjord/alv är 1,48. Det finns flera möjliga 
förklaringar till denna anrikning, såväl antropogena som naturliga. Möjliga antropogena 
förklaringar till förhöjda halter är gruvbrytning, metallindustri och spridning av 
gödningsmedel. En möjlig naturlig förklaring är att kadmium får en uppåtriktad rörelse genom 
jorden, från alv till matjord. Denna rörelse orsakas av att kadmium upprepat fälls ut, återgår i 
lösning och sedan fälls ut igen. Anrikningen kan också bero på att kadmium tenderar att binda 
till organiska ämnen, och hänga samman med att matjorden har högre organisk halt av än 
alven (Reuter och Perdue 1977). 
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Kadmium har en stark tendens att binda till lermineral. I sediment med hög lerhalt kan 
kadmiumhalten vara upp till 0,4 ppm (SGU 2013a). Utöver lerhalten i en jord bestäms 
kadmiumhalten i jorden av järn- och manganhalten i jorden (Kabata-Pendias 2001). Även 
andra metaller delar nämligen tendensen att binda till lermineral, och kadmium fälls ut 
tillsammans med manganoxid (Hem 1992). 
Kadmiums rörlighet i jord beror oavsett jordart tills stor del av pH (Kabata-Pendias 2001). I 
basisk jord är kadmium tämligen bundet till de mineral det förekommer i, medan sura 
jordarter möjliggör omfattande urlakning av kadmium ur mineraler. Vid pH kring 4 kan en 
pH-minskning på 0,2 enheter innebära en ökning av löst kadmium med tre till fem gånger.  
 
4.3 Geografisk förekomst av kadmium 
4.3.1.1 Kadmium i Skåne 
I Skåne förkommer höga kadmiumhalter diagonalt över landskapet (se figur 3), från Österlen i 
sydost till Skälderviken i nordväst (Kornfält et al 1994). Kadmiumhalten i det underliggande 
berget i Skåne korrelerar väl med kadmiumhalten i de överlagrande jordarterna. De högsta 
halterna i jord återfinns i moräner med hög andel sandsten. Kadmiumhalterna är också högre i 
ler- än i sandjordar. Det skånska medianvärdet för kadmium i matjord är 25 ppm (Eriksson et 
al 1997). 
Ressar, Olsson och Ekelund (1987) visar att det finns god överensstämmelse mellan höga 
kadmiumhalter i bäckvattenväxter och utbredningen av den skånska kambriska sandstenen, 
vilket gör att figur 3 kan användas för att åskådliggöra området för både höga kadmiumhalter 
och den kambriska sandstenens utbredning i Skåne. 
 Figur 3. Kadmiumhalt i bäckvattenväxter i Skåne (Aastrup 1999). 
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De höga halterna diagonalt över Skåne kan främst kopplas till de kambriska sandstenarna och 
alunskiffrarna som har en sydost-nordvästlig utbredning i Skåne (Kornfält et al 1994). Den 
kambriska sandstenen innehåller bly-zink-flusspatgångar. I dessa uppträder zinkblände med 
höga kadmiumhalter, upp till 4820 ppm.  Figur 4 visar kadmiumhalter uppmätta i växter, 
biokemiska kadmiumhalter, i de östra delarna av Lunds kommun, som utgör en del av det 
område där kambrisk sandsten och alunskifffer förekommer. Den högsta biokemiska halten, 
på 33,3 ppm, har uppmätts i växter vid Sularpsbäcken väster om Södra Sandby, nära 
stenbrottet i Hardeberga (SGU 2013a). Sularpsbäcken rinner genom den skiffer som 
förekommer nära stenbrottet i Hardeberga. Sydssten AB, som driver stenbrottet i Hardeberga, 
släpper ut vatten från sin anläggning till bäcken. Medelhalten för kadmium i utsläppsvattnet är 
0,538 µg/liter (Weywadt, Sydsten AB pers. kom.). 
 
Figur 4. Karta över biokemiska förekomsten av kadmium i östra delarna av Lunds kommun 
(SGU 2013a). Stenbrotten i Dalby och Hardeberga är markerade med trianglar.  
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Figur 5 visar den markkemiska förekomsten av zink i samma område. Zinkblände återfinns 
med ojämn spridning i den kambriska sandstenen (Kornfält et al 1994). Både Dalby- och 
Hardeberga stenbrott är belägna i områden med höga zinkhalter i marken, över 80 ppm. 
 
Figur 5. Karta över markgeokemiska förekomsten av zink i östra delarna av Lunds kommun 
(SGU 2013b). Stenbrotten i Dalby och Hardeberga är markerade med trianglar.  
 
4.3.1.2 Analysresultat Skåne 
Totalt analyserades sex insamlade prover, två från Dalby- och fyra från Hardeberga stenbrott, 
med XRF. Dessutom tillhandahöll Geologiska institutionen ett prov från Dalby stenbrott som 
innehölla zinkblände. Kadmiumhalterna i de respektive proverna presenteras i tabell 2. De 
prover där kadmium och zink påvisades analyserades två gånger om möjlighet fanns, för att 
täcka in olika mineraliseringar av zinkblände på samma sten. 
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Tabell 2. Kadmiumhalt i förmodat zinkblände i tre 
prover från Dalby stenbrott och fyra från Hardeberga 
stenbrott. Samtliga prover är insamlade i april 2013, 
undantaget provet markerat med * som tillhandhölls 
av Institutionen för geologi vid Lunds universitet och 
med säkerhet innehöll zinkblände. 
Prov Cd (ppm) 
dalby 1-1 225,7 
dalby 1-2 503,9 
dalby 2-1 715,4 
dalby 2-2 1209 
*dalby stenbrott es76-1 6349 
*dalby stenbrott es76-2 3449 
hardeberga 1-1 Under detektionsgräns 
hardeberga 2-1 1452 
hardeberga 3-1 Under detektionsgräns 
hardeberga 4-1 Under detektionsgräns 
 
Båda proverna som samlades in från Dalby stenbrott visade sig vara kadmiumhaltiga, 
dessutom med stor variation mellan de olika zinkbländemineraliseringarna. Den högsta 
uppmätta halten var 1210 ppm. Provet från Dalby som tillhandahölls av Geologiska 
institutionen innehöll betydligt högre halter, 6350 respektive 3450 ppm kadmium i de 
analyserade mineraliseringarna. Detta prov bestod enbart av zinkblände. Det innebär 3-6 
gånger högre kadmiumhalt i det tillhandahållna provet än i det insamlade prov med högst 
uppmätt halt. Av de fyra insamlade proverna från Hardeberga stenbrott visade sig endast en 
sten innehålla zinkblände, och därmed kadmium. Halten på 1450 ppm var däremot högre än i 
zinkbländet i något av de insamlade proverna från Dalby stenbrott. 
Den linjära korrelationen mellan kadmium- och zinkhalt i de analyserade proverna från 
Dalby- och Hardeberga stenbrott är tämligen stark, och ligger på 0,79 (se figur 6). 
 
Figur 6. Linjär korrelation mellan Cd och Zn i prover innehållande 
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ZnS, insamlade i Dalby och Hardeberga stenbrott i april 2013 
 
Den linjära korrelationen mellan kadmium- och svavelhalt i de insamlade proverna från 
Dalby- och Hardeberga stenbrott innehållande zinkblände blir mycket stark, 0,96 (se figur 7).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Förutom zink är bly och koppar två metaller som kadmium är associerat med. 
Analysresultaten från de insamlade proverna uppvisade varierande halter av metallerna. Högst 
blyhalter fanns i dalby 2-2, 300 000 ppm. Lägst blyhalter fanns i hardeberga 2-1, 3700 ppm. 
Även koppar fanns i högst halter i dalby 2-2, 3000 ppm, medan kopparhalten i hardeberga 2-1 
var under detektionsgränsen för XRF:en.  
 
4.3.2.1 Kadmium i Sverige 
I figur 8 presenteras fördelningen av kadmium i Sverige. Höga halter återfinns i områden med 
skiffer, särskilt alunskiffer, regioner med sedimentär berggrund samt i samband med 
sulfidmineraliseringar (SGU 2013c). Områden som har makant höga kadmiumhalter är, 
förutom Skåne, Öland, östra Svealand och Mälardalen samt Dalarna (Fredén 2002). 
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Figur 7. Linjär korrelation mellan Cd och S i prover innehållande ZnS, 
insamlade i Dalby- och Hardeberga stenbrott i april 2013. 
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4.3.2.2 Analysresultat Sverige 
Totalt analyserades fem prover innehållande zinkblände från olika platser i Sverige med XRF. 
Den kemiska sammansättningen i olika mineraliseringar på samma sten kan variera. Därför är 
det av intresse att täcka in flera mineralsieringar för att få en rättvisande bild av zinkbländets 
sammansättning i området, även när det mineraliserats på flera ställen i samma sten. På 
proverna med tre eller fler mineraliseringar gjordes därför tre mätningar medan två mätningar 
genomfördes på prover med en eller två mineraliseringar. Kadmiumhalterna i de olika 
proverna presenteras i tabell 3.  
 
 
 
 
 
 
Figur 8. Kadmiumhalter i matjord i 
Sverige (Eriksson et al 1997). 
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Tabell 3. Kadmiumhalter i zinkblände från olika 
lokaler i Sverige. Två till tre värden för varje enskilt 
prov, markerat som sista siffran i provnamnet. 
Prov Cd (ppm) 
åtvidaberg 270-1 1579 
åtvidaberg 270-2 1614 
långbanshyttan 273-1 1083 
långbanshyttan 273-2 535,3 
långbanshyttan 273-3 447,3 
åmmeberg 013-1 149,3 
åmmeberg 013-2 96,18 
åmmeberg 013-3 144,2 
stollberg es58-1 1257 
stollberg es58-2 1213 
falun es60-1 1806 
falun es60-2 1680 
 
Högst kadmiumhalter uppmättes i provet från Falun, på 1680 respektive 1810 ppm. Lägst 
kadmiumhalt, kring 100 ppm, uppmättes i provet från Åmmeberg. Provet från Åmmeberg 
undantaget låg kadmiumhalterna i spannet 500-1800 ppm. 
Den linjära korrelationen mellan kadmium- och zinkhalt i proverna från svenska lokaler var 
0,61, och uppvisar alltså lägre korrelationskoefficient än proverna från Dalby och Hardeberga 
(se figur 9). 
 
Figur 9. Linjär korrelation mellan Cd och Zn i zinkblände från 
Åtvidaberg, Långbanshyttan, Åmmeberg, Stollberg och Falun. 
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Korrelationen mellan kadmium- och svavelhalt i proverna från de olika svenska lokalerna har 
ett värde på 0,77 (se figur 10). Sambandet är alltså starkt, men inte i paritet med styrkan i 
sambandet mellan skånska proverna (se figur 7). 
 
Figur 10. Linjär korrelation mellan Cd och S i zinkblände från 
Åtvidaberg, Långbanshyttan, Åmmeberg, Stollberg och Falun. 
 
4.3.3.1 Kadmium i Europa 
Naturligt höga kadmiumhalter i berg och jord förekommer i ett flertal områden i Europa. 
Höga kadmiumhalter hänger företrädesvid ihop med sedimentära bergarter som lerskiffer, 
kalksten och sandsten och särskilt i fosforrikt sedimentärt berg (Rambeau et al 2010, Il’lin och 
Kipermann 2001, Quezada-Hinojosa et al 2009). I södra Frankrike och Schweiz har höga 
kadmiumhalter återfunnits i kalksten från jura, med koncentrationer upp till 5 ppm (Rambeau 
et al 2010, Quezada-Hinojosa et al 2009). I den östeuropeiska plattan, med utbrett fosforrik 
berggrund förekommer kadmium i halter mellan 2 och 5 ppm (Il’lin och Kipermann 2001). 
Höga kadmiumhalter återfinns också kring mineraliseringar av zink- och kopparsulfider och 
sedimentära organiska bergarter (Thornton och Webb 1979, Salminen 2005). 
Fördelningen av kadmium i jord följer till stora delar kadmiumhalterna i underliggande 
bergrund (Thornton och Webb 1979). I figur 11 presenteras kadmiumhalten i matjord i västra 
Europa som resultat av naturlig kadmiumföreko mst och antropogen tillförsel. 
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Figur 11. Kadmiumhalt i matjord i västra Europa (Salminen 2005). Kartan visar total 
kadmiumhalt, till följd av både naturlig och antropogen påverkan.  
 
4.3.3.2 Analysresultat - zinkblände från Spanien och USA 
Fyra prover med ursprung utanför Sverige analyserades med XRF. Det var två prover från 
Spanien, från Santander och Murcia, och två prover från USA, från Tennessee och 
Pennsylvania. Kadmiumhalterna för de respektive proverna presenteras i tabell 4. Varje prov 
analyserades två gånger, på olika delar av mineralet.  
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Tabell 4. Kadmiumhalt i zinkblände från olika lokaler 
i Spanien och USA. Två värden för varje prov. 
Prov Cd (ppm) 
aliva santander es76-1 842,32 
aliva santander es76-2 861,38 
murcia es77-1 2005,27 
murcia es77-2 2056,95 
elmwood mine tennessee-1 1590,75 
elmwood mine tennessee-2 1916,27 
phoenixville pennsylvania-1 2233,36 
phoenixville pennsylvania-2 2112,78 
 
Högst halt, 2230 ppm, uppmättes i provet från Pennsylvania medan lägst kadmiumhalt, 840 
ppm, uppmättes i provet från Santander. Kadmiumhalten i provet från Santander är det som 
avviker mest, de övriga kan placeras i ett spann mellan 1500 och 2200 ppm. Det kan jämföras 
med halterna i de svenska mineralproverna, där de flesta låg i spannet 500-1800 ppm 
kadmium i zinkblände och det lägsta värdet låg under 100 ppm (se tabell 3). 
Den linjära korrelationen mellan kadmium- och zink- respektive kadmium- och svavelhalt 
avviker från resultaten för såväl de skånska som de svenska proverna, och uppvisar ett 
betydligt svagare linjärt samband (se figur 12 och 13). Korrelationen kadmium-zink är 0,47 i 
de spansk-amerikanska proverna, medan den uppgick till 0,79 i de skånska proverna och 0,61 
i de svenska (se figurerna 6 och 9). 
 
Figur 12. Linjär korrelation mellan Cd och Zn i zinkblände 
från Santander och Murcia i Spanien och Tennessee 
och Pennsylvania i USA. 
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Figur 13. Linjär korrelation mellan Cd och S i zinkblände 
från Santander och Murcia i Spanien och Tennessee och 
Pennsylvania i USA. 
 
Den linjära korrelationen mellan kadmium- och svavelhalt är 0,42 i proverna från Spanien och 
USA medan sambandet i de skånska proverna med zinkblände är det betydligt högre 0,96 (se 
figurer 7). I de svenska proverna med zinkblände är korrelationen mellan kadmium- och 
svavelhalt 0,77 (se figur 10). 
 
4.3.4 Sammantagna analysresultat för zinkbländemineral i Sverige, Spanien 
och USA 
Vid sammanställning av analysvärdena för samtliga prover innehållande zinkblände, såväl de 
insamlade i stenbrotten i Dalby och Hardeberga som de av Geologiska institutionen 
tilhandahållna proverna framträder vissa mönster. I figur 16 presenteras  linjär och logaritmisk 
korrelation mellan kadmium- och zinkhalt i analysresultat från samtliga prover innehållande 
zinkblände. Värdet på den linjära korrelationen är 0,32 och det logaritmiska värdet är 0,45. I 
figur 17 presenteras linjär och logaritmisk korrelation för analysresultat för samtliga prover 
innehållande rent zinkblände. Den linjära korrelationens värde blir då 0,27 och det 
logaritmiska värdet 0,46. Det innebär att ett logaritmiskt samband beskriver bäst förhållandet 
mellan kadmium- och zinkkoncentration. 
Det samma gäller kadmium- och svavelhalt. När samtliga prover räknas in blir den linjära 
korrelationen 0,29 medan den logaritmiska blir 0,54 (se figur 18). När bara proverna med rent 
zinkblände tas med blir den linjära korrelationen 0,22 medan den logaritmiska blir 0,51 (se 
figur 19). 
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Figur 16. Linjär och logaritmisk korrelation mellan Cd- och Zn-halt i samtliga 
anaslyserade mineraliseringar av ZnS. 
 
 
Figur 17. Linjär och logaritmisk korrelation mellan Cd- och Zn-halt i 
samtliga rena ZnS-prover. 
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Figur 18. Linjär korrelation mellan Cd- och S-halt i samtliga 
analyserade mineraliseringar av ZnS. 
 
 
Figur 19. Linjär och logaritmisk korrelation mellan Cd- och S-halt i 
samtliga rena ZnS-prover 
En logaritmisk korrelation beskriver bäst sambandet mellan kadmiumhalt och zink- respektive 
svavelhalt i zinkblände. Provet dalby stenbrott es-76 har betydligt högre kadmiumhalter, 6350 
ppm som mest, än de övriga rena zinkbländeproverna utan att för den sakens skull kunna ha 
högre halter av zink och svavel eftersom det är just ett rent mineral.  
I tabell 5 presenteras de linjära korrelationerna för kadmiumhaltens samband med zink- och 
svavelinnehåll i zinkblände baserat på de olika provernas ursprung. Dessutom presenteras de 
logaritmiska korrelationerna för rena zinkbländeprover och för samtliga prover. De linjära 
sambanden mellan kadmium- och zink- respektive svavelhalt varierar mycket mellan de olika 
provgrupperna. Högsta linjära korrelation mellan kadmium- och zinkhalt finns i de skånska 
proverna, medan den linjära korrelationen blir mindre än hälften så stor när samtliga 
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analysresultat räknas in. När korrelationen däremot undersöks logaritmiskt för de rena 
zinkbländeproverna och samtliga prover blir värdet på samband kring 0,45. Liknande 
mönster, men med något annorlunda värden på korrelationerna, uppvisas för sambandet 
kadmium- mot svavelhalt.  
Tabell 5. Korrelation mellan Cd-halt och Zn- och S-halt baserat på de 
olika provernas ursprung. 
Provernas ursprung R2 Cd mot Zn i ZnS R2 Cd mot S i ZnS 
Skåne (linjär) 0,79 0,96 
Övriga Sverige (linjär) 0,61 0,77 
Spanien + USA (linjär) 0,47 0,42 
Samtliga rena ZnS (linjär) 0,27 0,22 
Samtliga rena ZnS 
(logaritmisk) 
0.46 0,51 
Samtliga (linjär) 0,32 0,29 
Samtliga (logaritmisk) 0,45 0,54 
 
5. Höga kadmiumhalters påverkan på omgivningen 
5.1 Påverkan på växter 
Kadmium är en av de mest toxiska tungmetallerna, och kan lätt tas upp av växters rotsystem 
för att sedan transporteras vidare till andra delar av växten (Xiao et al 2012). I växter kan 
kadmium påverka och hämma ett flertal centrala funktioner, så som fotosyntes, närings- och 
vattenupptag och enzymaktivitet.  
 
5.1.1 Basilika, Ocimum basilicum 
Xiao et al (2012) utförde en studie på basilika, O. basilicum, med avseende på hur örten 
påverkas av kadmiumkoncentrationen i den jord den växer i. Vid den lägsta koncentrationen, 
1 mg Cd/L, påverkades tillväxten hos basilikaplantorna positivt i jämförelse med 
kontrollgruppen. Vid de högre koncentrationerna, 5 respektive 10 mg Cd/L, påverkades 
istället basilikaplantorna negativt. Tillväxten av våt- och torrmassa minskade såväl under som 
ovan jord. De höga kadmiumhalterna orsakade ackumulation av kadmium i plantorna och 
hämmade bildande av klorofyll. 
 
5.1.2 Backskärvfrö, Thlaspi caerulescens 
Roosens et al (2003) utförde en studie på backskärvfrö, T. caerulescens, med avseende på 
växtens kadmiumtolerans. Backskärvfrö är en metallofyt, som kan tolerera höga 
koncentrationer av tungmetaller i sin växtmiljö. Backskärvfröpopulationer i Ganges i södra 
Frankrike kan ackumulera kadmium i sina skott i koncentrationer upp till 0,01 % utan att 
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uppvisa några förgiftningssymtom. Studien utfördes på sju populationer från olika delar av 
västra Europa, varav två kom från Ganges. De utsattes för två olika kadmiumkoncentrationer, 
3 och 30 µM. Det visade sig att de populationer av backskärvfrö som ackumulerade mest 
kadmium i sina skott också var de mest toleranta för kadmiumhalten i jorden de växer i. 
Tillväxten i plantorna från de mest toleranta populationerna förblev opåverkad, eller gynnades 
rent av, av närvaron av kadmium medan tillväxten hos de plantor som ackumulerade lägre 
halter i sina skott påverkades negativt. 
 
5.2 Påverkan på djur 
Daggmaskar ackumulerar tungmetaller, och därmed kadmium, mycket effektivt (Ernst et al 
2008). Det ger dem en viktig roll som indikatorarter för höga tungmetallhalter i jorden. 
Maskar utgör också genom biomagnifikationsprocesser en källa till sekundär 
tungmetallförgiftning för djur med mask som födokälla. 
 
5.2.1 Ringmask, Fridericia bulbosa 
Zhu, Lu och Chen (2008) utförde en studie där ringmaskar, F. bulbosa, utsattes för jord med 
enbart kadmium och med enbart det polycykliska aromatiska kolvätet fenantren, samt jord 
med kadmium och fenantren samtidigt. Samtliga behandlingar utfördes med olika höga 
koncentrationer. Ökad mortalitet bland ringmaskarna uppträdde med signifikans för samtliga 
behandlingar utom för den lägsta koncentrationen med enbart kadmium respektive fenantren. 
Mortaliteten ökade med ökande koncentrationer och ökad exponeringsstid för såväl 
enkelbehandlingarna som de där maskarna fick leva i jord med både kadmium och fenantren. 
 
5.2.2 Fåborstmask, Limnodrilus hoffmeisteri 
Wallace, Lopez och Levinton (1998) genomförde en studie där två olika populationer 
fåborstmask, L. hoffmeisteri,  utsattes för jord med olika höga kadmiumhalter. Den ena 
populationen var tagen från den kraftigt kadmiumförorenade udden Foundry Cove i Hudson 
River nära New York, medan den andra populationen kom från ett opåverkat område. 
Fåborstmasken från Foundry Cove är känd för att ha utvecklat resistens mot kadmium till 
följd av de höga kadmiumhalterna i området. Under studien överlevde maskar från Foundry 
Cove dubbelt så länge som maskarna från det opåverkade området. Kadmiumkoncentrationen 
i Foundry Cove-maskarna var fyra gånger högre än i maskarna från det opåverkade området. 
Foundry Cove-maskarna lagrade kadmium på två sätt i kroppen, dels genom proteinet 
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metalloteonein och dels genom metallrika granula, ett slags korn i cytoplasman. De andra 
maskarna band endast kadmium genom metalloteonein. 
Studien innehöll också en fortsättning, där kadmiums biotillgänglighet i de två olika 
populationerna av L. hoffmeisteri studerades. Kräftdjur av familjen Palaernonetes pugio 
matades med mask från de två olika populationerna som levt i kadmiumhaltig jord. P. pugio 
som åt mask från Foundry Cove absorberade 21 % av det intagna kadmiumet, medan P. pugio  
som åt av mask från den andra populationen absorberade ungefär 75 % av kadmiumet. 
Studien visar att resistens mot kadmium kan utvecklas hos vissa arter som i sin tur påverkar 
biotillgängligheten av kadmium och dess kretslopp i akvatiska ekosystem.  
 
6. Diskussion 
Kadmium förekommer i delar av Skånes bergrund i höga halter, i jämförelse med övriga 
Sverige. De östra delarna av Lunds kommun, där prover samlades in för analys, ingår i 
området med kadmiumrik sandsten och alunskiffer. Det syns i figur 4, där de högsta uppmätta 
kadmiumhalterna i växtligheten i östra Lunds kommun är uppmätta i Sularpsbäcken, som 
rinner genom skifferberggrund. Berggrunden tillför sannolikt kadmium till bäcken, som sedan 
tas upp av växterna i omgivningen. Sularpsbäcken tar också emot utsläppsvatten från 
Hardeberga stenbrott. Med tanke den låga kadmiumkoncentrationen i utsläppsvattnet påverkar 
inte utsläppen nämnvärt kadmiumhalterna i bäcken och dess omgivning. 
Högst kadmiumhalt uppmättes i ett prov med zinkblände från Dalby stenbrott, 6350 
respektive 3450 ppm i två olika zinkbländemineraliseringar på samma prov. Det är 
anmärkningsvärda halter och de absolut högsta uppmätta av samtliga analyserade prover. Den 
högsta halten är högre än vad Kornfält et al (1994) uppmätte vid sina mätningar på zinkblände 
i Skånes kadmiumrika bergrund. 
Vid XRF-analys av de olika proverna har en viktigt skillnad funnits mellan de insamlade 
proverna och de från Geologiska institutionens samlingar. De insamlade proverna har erbjudit 
begränsade ytor för analys då mineraliseringarna av zinkblände varit mycket små och 
omgivna andra mineral. Det innebär att analyserna inte säger hur hög 
kadmiumkoncentrationen är i zinkbländet, eftersom mätytorna innehållit även andra mineral. 
Däremot visar det att kadmium hänger ihop med zink och svavel. Ju högre zink- och 
svavelinnehållet var på mätytorna i de insamlade proverna, desto högre var kadmiumhalten. 
Med tanke på att de uppmätta halterna i de insamlade proven ligger i spannet 500 till 1500 
ppm, trots att det inte är några rena prov, kan kadmiumkoncentrationen i zinkbländen i Dalby- 
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och Hardeberga stenbrott tänkas vara hög. Det passar i så fall väl ihop med vad tidigare 
studier visat, och med provet dalby stenbrott es76. 
Proverna från institutionens samlingar har i de flesta fall varit rena zinkbländeprover eller 
prover innehållande flera stora kristaller av zinkblände. Mätytorna har bestått helt av 
zinkblände, vilket gör att analysresultaten verkligen berättar om hur zinkbländets 
sammansättning ser ut.  
Studien visar tydligt på den stora variation i kadmiumhalt som förekommer i zinkblände med 
olika ursprung. De lägsta halterna i rena prover uppmättes i prover från Åmmeberg, ungefär 
100-150 ppm Cd. Halterna i de insamlade proverna från från Dalby- och Hardeberga stenbrott 
ligger i det ungefärliga intervallet 500-1500 ppm Cd. I samma intervall återfinns rena 
zinkbländeprover från både Sverige, Spanien och USA. 
 
I några av de insamlade proverna förekom betydande halter av bly, och även lägre halter 
koppar. Särskilt bly bildar också sulfider, som precis som zinkblände är kadmiumbärande. 
Förekomsten hjälper till att bekräfta att fyndområdet ingår i det område i Skåne där bly-zink-
flusspatgångar förekommeri berggrunden. 
 
Både linjär och logaritmisk korrelation för kadmiumhalten prövades mot zink- och 
svavelhalten i proverna. Beroende på vilken grupp av prover som testades blev sambanden 
olika starka. Att det finns samband mellan kadmiumhalt och halten av zink och svavel i ett 
prov kunde visas, men korrelationernas styrka varierar mycket kraftigt (se tabell 5). För 
kadmium-zink fanns det starkaste linjära sambandet i de Skånska proverna, 0,79, men när 
linjär korrelation prövades för samtliga prover blev den inte ens hälften så hög, 0,32. Det 
samma gäller för korrelationen mellan kadmium- och svavelhalt i zinkblände. Allra starkast, 
0,96, blev sambandet i de skånska insamlade proverna. Näst starkast, 0,77, blev det i de 
svenska proverna. 
Förklaringen till dena stora skillnaden i linjär korrelation är förmodligen att provet från Dalby 
stenbrott innehåller så gott som rent zinkblände. Även om kadmiumhalten, som i detta prov 
utgör mellan 0,3 och 0,6 procent av den totala sammansättningen, skulle öka ytterligare kan 
inte provet innehålla högre halter av varken zink eller svavel än vad det redan gör. Det leder 
också till slutsatsen att korrelationen mellan kadmium och zink eller svavel bara kan beskrivas 
linjärt till en viss gräns. Det syns också i de tre provgrupperingarna. De insamlade skånska 
proven har de generellt lägsta kadmiumhalterna och tämligen starka till starka linjära samband 
mellan kadmium- och zink- respektive svavelhalt. Proverna från övriga Sverige ligger i ett 
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mellanläge vad gäller kadmiumhalt, och uppvisar ett något svagare linjärt samband än de 
skånska vad gäller både zinkhalt och svavelhalt. Proverna från Spanien och USA har de 
generellt högsta kadmiumhalterna, och också svagast linjära korrelationer mellan kadmium- 
och zink (R2=0,47) respektive svavelhalt (R2=0,42). 
När logaritmisk korrelation appliceras på samtliga zinkbländehaltiga prover och på de rena 
zinkbländeproverna blir sambanden betydligt starkare än när de prövas som ett linjärt 
samband. När kadmiumhalten i en mineralisering av zinkblände är relativt låg kan ökad 
koncentration förklaras väl av ökad halt zinkblände i provet, och därmed högre halter zink och 
svavel. Olika höga koncentrationer av kadmium i två prover med rent eller nästan rent 
zinkblände måste däremot förklaras av något annat än zink- eller svavelhalten i provet. I 
sådana fall är förklaringen till kadmiumhalten i zinkblände de geokemiska förhållanden som 
rådde när zinkbländet bildades. 
 
Växter och djur påverkas av kadmiumhalten i jorden i de områden de lever i. Studier på O. 
bascilicum och T. caerulescens visar att höga kadmiumhalter påverkar växternas tillväxt och 
klorofyllproduktion negativt. Studien på T. caerulescens visar däremot också att vissa växter 
kan utveckla resistens mot kadmium. De populationer som normalt levde i kadmiumrika 
miljöer förblev opåverkade, eller kunde till och med gynnas, vid höga kadmiumhalter där 
övriga populationer påverkades negativt. Plantorna från de resistenta populationerna var också 
de som ackumulerade mest kadmium i sina skott. 
Liknande resultat har visats i studier på fåborstmask, L. hoffmeisteri, där mask från en 
population van vid höga kadmiumhalter, i Foundry Cove, överlevde dubbelt så länge i jordar 
med höga kadmiumhalter än vad maskar från en population från ett normalhaltigt område 
gjorde. Precis som hos T. caerulescens ackumulerade de maskar som klarade sig bäst också 
mest kadmium. Denna resistens verkar hänga samman med att maskarna från Foundry Cove 
kan lagra kadmium i granula och på så sätt minska metallens biotillgänglighet. 
 
Trots att kadmium förekommer i höga koncentrationer i zinkblände i Skånes berggrund i 
jämförelse de genomsnittliga koncentrationerna i berg och jord innebär det ingen större risk 
för natur eller människor. Så länge det är bundet i mineral, särkskilt i beggrunden, är det inte 
biotillgängligt och utgör heller inte någon risk för exponering. När det gäller kadmium i 
berggrunden är förmodligen risken för exponering för organismer störst på platser likt 
Sularpsbäcken. När ett vattendrag skär genom kadmiumrik bergrund, särskilt om berget har 
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hög hydraulisk konduktivitet, kan det laka kadmium ur berget. Det blir sedan tillgängligt för 
växter och djur som lever nära vattendraget. 
 
7. Slutsater 
Kadmium förekommer i förhöjda halter i sandsten och skiffer i Skånes bergrund, bundet till 
zinkblände. Trots höga halter utgör det ingen hälsorisk så länge det är bundet i mineral. 
I berg med mindre mineraliseringar av zinkblände kan sambandet mellan kadmium- och zink- 
respektive svavelhalt beskrivas linjärt, där högre halter zinkblände medför högre 
kadmiumhalter. 
Kadmiumhalten i rent zinkblände kan variera kraftigt, och i rena mineral beskrivs sambandet 
mellan kadmium- och zink- respektive svavelhalt bättre logaritmiskt, där ökningen av 
kadmiumhalten avtar med ökande halter av zink och svavel. För rent zinkblände avgörs 
kadmiumhalten istället av de geokemiska förhållandena vid zinkbländets bildande. 
Växter och djur kan påverkas negativt av höga kadmiumhalter i miljön de lever i. Det finns 
exempel på både växter och djur som utvecklat resistens mot kadmium, och som klarar av att 
lagra höga halter av kadmium utan att ta skada. 
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